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Введение
Основные пахотные почвы Че$ченской республики находятся
в различных природно$климатических
условиях, что обусловлено вертикаль$
ной зональностью Центрального
Предкавказья. В этой связи при выра$
щивании овощных культур, в том чис$
ле и свеклы столовой, важен подбор
сортов, наиболее полно реализующих
свою потенциальную урожайность в
конкретных условиях. 
Проблема оценки последствий кли$
матических изменений в земледелии,
как правило, сводится к анализу кли$
матообусловленных изменений уро$
жаев основных сельскохозяйственных
культур, причём традиционно оцени$
ваются ожидаемые изменения сред$
них многолетних урожаев. Ограничен$
ность такого подхода связана с тем,
что среднее многолетнее значение
является лишь одной из характерис$
тик урожая, который в действительно$
сти представляет собой варьирую$
щую от года к году случайную величи$
ну, характеризующуюся определён$
ным законом распределения. С учё$
том данного обстоятельства послед$
ствия климатических изменений есте$
ственно оценивать путём сопоставле$
ния вероятностных распределений,
отвечающих, соответственно, совре$
менным и предполагаемым климати$
ческим условиям (4).
Цель работы – дать математичес$
кое обоснование принципам выбора
сортов при выращивании корнепло$
дов применительно к условиям верти$
кальной зональности Чеченской рес$
публики.
Материалы и 
методы исследований
Полевые опыты были проведены в
ОПХ  «Аргунское» Грозненского райо$
на ЧР (равнинная зона), ОПХ  «Гойтин$
ское» Урус$Мартановского района ЧР
и ГУП Госхоз  «Орджоникидзевский»
Ачхой$Мартановсокго района ЧР
(предгорная зона) и ГУП Госхоз  «Баш$
лаи» Шатоевского района ЧР (горная
зона) по единой схеме в период с
2008 по 2011 годы. 
Изучали следующие сорта свеклы
столовой: 
раннеспелые: 1 – Болтарди, 2 –
Грибовская плоская А$474, 3 – На$
ховски, 4 – Несравненная А$463; 
среднеранние: 5 – Бонель, 6 – Бор$
до 237, 7 – Донская плоская 367; 
среднеспелые: 8 – Бона, 9 – Двусе$
мянная ТСХА, 10 – Детройт, 11 –
Цилиндра; 
позднеспелые: 12 – Одноростко$
вая.
За стандарт был принят сорт свек$
лы столовой Бордо 237 селекции
ВНИИССОК, районированный повсе$
местно на Северном Кавказе. Размер
учетной делянки 14 м2, повторность
3$х кратная, размещение делянок по$
следовательное, срок посева во всех
зонах – 28 марта$2 апреля, схема по$
сева свеклы – 25+25+50х10 см.
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На основании исследований, проведенных в условиях вертикальной зональности Чечен,
ской Республики, выявлено, что по мере продвижения с равнинной зоны в предгорную и
горную, вне зависимости от скороспелости сортов и гибридов, урожайность корнеп,
лодов свеклы возрастала на 1,6,3,4 т/га. Использование математического моделиро,
вания позволяет выбрать сорта, наиболее полно реализующие свою потенциальную
урожайность в различных условиях. Вне зависимости от зоны выращивания использо,
вание среднеранних сортов, в сравнении с раннеспелыми, обеспечивало рост урожай,
ности на 3,3 т/га, среднеспелых – на 6,9 и позднеспелого – на 7,4 т/га. 
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Анализ погодных условий показы$
вает, что они существенно различа$
лись как по зонам проведения иссле$
дований в Чеченской Республике, так
и по годам. Вне зависимости от зоны
более увлажненными 2008 и 2009 го$
ды. При этом в горной и предгорной
зонах величина ГТК за период май$
сентябрь не опускалась ниже едини$
цы, а в равнинной зоне была на уров$
не 0,75$1,61. Наиболее засушливым
оказался 2010 год, когда величина
ГТК за май$август в первых двух зонах
не превышала 0,54$1,58, а в равнин$
ной зоне составляла 0,42 единицы. 
В среднем за годы проведения ис$
следований величина ГТК за период
май$сентябрь составила в равнинной
зоне 0,93, в предгорной 1,09 и 1,95 – в
горной зоне, что характеризует их со$
ответственно как недостаточно, опти$
мально и избыточно влагообеспечен$
ные по Селянинову.
Результаты и обсуждение
Из 12 сортообразцов столовой
свеклы, в среднем по всем зонам, на$
иболее высокой продуктивностью от$
личились Бона, Бонель, Двусемянная
ТСХА, Одноростковая и Цилиндра. В
равнинной зоне их урожайность со$
ставляла в среднем за 3 года 40,5$
43,0 т/га, предгорной – 43,8$46,2,
горной – 46,0$48,1 т/га против 37,0;
39,9 и 41,0 т/га у стандарта Бордо
237. Самую низкую урожайность от$
мечали на посевах Грибовской плос$
кой А$474 (33,8$36,2 т/га), Наховски
(34,6$36,2) и Донской плоской 367
(36,0$36,6 т/га), причем у первых двух
сортообразцов снижение урожайнос$
ти статистически доказуемо в сравне$
нии со стандартом.
В среднем за три года исследова$
ний, независимо от зоны возделыва$
ния, наибольшая урожайность кор$
неплодов свеклы получена у среднес$
пелых сортов Бона и Цилиндра – соот$
ветственно 45,8 и 45,1 т/га. Достовер$
ную прибавку урожайности в сравне$
нии со стандартом обеспечивает воз$
делывание среднеранних сортов Бо$
нель и Двусемянная ТСХА, а также по$
здеспелого сорта Одноростоковая.
Обобщение экспериментальных
данных позволило установить, что в
среднем за годы исследований, вне
зависимости от зоны выращивания
использование среднеранних сортов,
в сравнении с раннеспелыми, обеспе$
чивало рост урожайности на 3,3 т/га,
среднеспелых – на 6,9 и позднеспело$
го – на 7,4 т/га, или на 9,1$19,0$20,3%
соответственно (табл. 1).
По мере продвижения с равнинной
зоны в предгорную и горную, вне за$
висимости от скороспелости, урожай$
ность корнеплодов свеклы возрастала
на 1,6$3,4 т/га, или на 3,8$8,0%. При
этом наибольший прирост характерен
для группы среднеспелых и поздне$
спелого сорта. 
Статистический анализ урожайных
данных позволил установить долю
влияния зоны выращивания, изучае$
мых сортообразцов и погодных усло$
вий на общую и товарную урожай$
ность столовых корнеплодов. На$
ибольшее влияние на формирование
урожайности оказали условия (зоны)
выращивания – 16,6$19,4%. На долю
сортов и погодных условий приходи$
лось соответственно 12,8$15,3 и 7,1$
10,5% общего варьирования урожай$
ности, взаимодействием факторов
обусловливалось 10,3$14,7% варьи$
рования урожайности. 
Статистический анализ позволил
выявить, что для свеклы столовой раз$
ных групп спелости, в среднем по
трем зонам республики характерна
отрицательная зависимость (за ис$
ключением сорта Наховски) между
суммой температур и урожайностью
корнеплодов. В соответствии с верти$
кальной зональностью определяю$
щую положительную роль в формиро$
вании продуктивности корнеплодов
свеклы столовой, как культуры уме$
ренного климата, играет количество
осадков, выпадающих за период веге$
тации. Установлено, что у раннеспе$
лых сортов наибольшая зависимость
характерна для взаимосвязи урожай$
ности с суммой осадков, выпадающих
за май$август (Несравненная А463 и
Грибовская плоская, r = 0,84$0,66) или
за май$сентябрь (Болтарди r = 0,76).
Для среднеранних сортов урожай$
ность определяют осадки, выпадаю$
щие в период май$июль и май$август
(r = 0,63$0,80). У среднеспелых и
позднеспелого сортов большая зави$
симость характерна для осадков, вы$
падающих во второй половине вегета$
ции (r = 0,83$0,85). 
Между значениями ГТК и урожай$
ностью корнеплодов выявлена прямая
зависимость (за исключением сорта
Наховски). Причем наибольших зна$
чений величины коэффициентов кор$
реляции достигали для периодов май$
сентябрь и июнь$июль (0,48$0,84). 
Формирование урожайности опре$
деляется, как правило, сложным ти$
пом взаимодействий с погодными ус$
ловиями (1$3). Чаще всего эти вза$
имодействия носят не прямолиней$
ный, а криволинейный характер. 
Статистическая обработка позво$
лила установить, что урожайность
корнеплодов у раннеспелых сортов
коррелирует с суммой температур за
период май$сентябрь таким образом,
что до определенного предела роста
суммы положительных температур
она возрастает, а затем имеет тен$
денцию к снижению (рис. 1). Решение
представленных уравнений и их гра$
фическое отображение позволило ус$
тановить, что для сорта Болтарди оп$
тимальным для этого периода являет$
ся сумма температур 900$1000 оС, для
Грибовской плоской – 950$1050, Не$
сравненной А$463 – 850$950оС с уров$
нем значимости в 59,7; 83,0 и 91,6%. У
сорта Наховски в виде тенденции про$
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1. Урожайность сортов свеклы  столовой разных групп спелости 
при выращивании в разных зонах, среднее за годы исследований, т/га
Природные
зоны
Группы спелости Среднее
раннеспелые среднеранние среднеспелые позднеспелые т/га + т/га (%)
Горная 37,3 41,3 45,3 46,0 42,5
Предгорная 36,6 39,8 43,3 43,8 40,9 $1,6 ($3,8%)
Равнинная 35,4 37,9 41,3 41,7 39,1 $3,4 ($8,0%)
Среднее 36,4 39,7 43,3 43,8
+ т/га $ +3,3 +6,9 +7,4
% $ +9,1 +19,0 +20,3
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является рост урожайности по мере
повышения суммы температур (r2 =
0,09). 
У среднеранних и среднеспелых
сортов (за исключением сорта Цилин$
дра) рост суммы температур приво$
дит к снижению урожайности, что сви$
детельствует об определяющей роли
осадков за этот период в формирова$
нии урожайности корнеплодов. У
среднераннего сорта Донская Плос$
кая наблюдается почти прямолиней$
ная отрицательная зависимость меж$
ду урожайностью и суммой темпера$
тур (r2 = 0,592)
На основании анализа результатов
исследований и статистической обра$
ботки экспериментальных данных
можно заключить, что наибольшую
роль в формировании высокопродук$
тивных агроценозов раннеспелых
сортов свеклы столовой играет опти$
мальное сочетание суммы активных
температур и осадков за период июля
и июня$июля. 
Статистическая обработка экспе$
риментального материала взаимо$
связи урожайности с другими показа$
телями погодных условий (суммой
осадков и ГТК) позволила выявить,
что по мере продвижения с горной зо$
ны в равнинную возрастает роль сум$
мы осадков и величины ГТК и снижа$
ется – влияние доли осадков на вели$
чину урожайности корнеплодов свек$
лы столовой (табл. 2).
Рассматривая влияние погодных
условий на формирование урожайно$
сти свеклы разных групп спелости,
следует отметить, что при переходе
от раннеспелых к среднеранним и
среднеспелым сортам в горной зоне
оптимальное количество осадков сни$
жается на 30$60 мм, а необходимая
сумма температур возрастает на 140$
150 оС. В предгорной и горной зонах
выявленные закономерности в основ$
ном сохраняются.
На основании математического мо$
делирования определены параметры
агроклиматических ресурсов (количе$
ства осадков, суммы активных темпе$
ратур, величины гидротермического
коэффициента), обеспечивающие ре$
ализацию максимальной продуктив$
ности сортов свеклы столовой. При
выборе сортов и гибридов свеклы для
возделывания в конкретных природ$
но$климатических условиях, с учетом
вертикальной зональности Централь$
ного Предкавказья, рекомендуется
использование этих параметров.
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Рис. 1. Урожайность свеклы столовой (в среднем по всем сортам) в зависимости от суммы температур за майxсентябрь: а x
в горной зоне, б x в предгорной зоне, в x в 
а – У = $318,3 + 0,306x $0,00065x2 r2 = 0,585
б – У = $385,7 + 0,328х $0,00063х2 r2 = 0,433
в – У = $129,7 + 0,129х $0,00024х2 r2 = 0,488
2. Зависимость урожайности свеклы столовой от погодных условий за 
майxсентябрь в разных природноxклиматических зонах Чеченской республики
Зоны Показатель Уравнение регрессии r2 Оптимум
Горнаязона
ГТК У  = 21,50 + 19,33x $ 4,28x2 0,512 2,1$2,4
суммы температур У = $18,26+ 0,306x $000,65x2 0,585 2300$2400
суммы осадков У  = $1,258 + 0,173x $0,0017x2 0,425 480$520
Предгорная зона
ГТК У  = 32,17 + 13,06x $ 4,18x2 0,635 1,5$1,7
суммы температур У  = $385,7 + 0,328х $0,00063х2 0,433 2550$2650
суммы осадков У  = 30,10 + 0,062x $0,00078x2 0,598 370$410
Равнинная зона
ГТК У  = 31,86 + 9,49x $ 2,64x2 0,723 1,7$1,9
суммы температур У  = $129,7 + 0,129х $0,00024х2 0,412 2650$2750
суммы осадков У  = 20,64 + 0,122х $ 0,0018х2 0,648 320$350
а б в
